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了多对引物，以该菌株基因组 DNA 为模板进行 PCR 扩增后，经过序列测定和
Blast 分析，确定其为 ectABC 基因的部分序列。经过多次 PCR 和反向 PCR，最






    四氢嘧啶在保护生物大分子上具有独特的功效，因此，我们研究了四氢嘧啶
对 Cu-Zn 型 SOD 酶在热处理条件下的保护作用。研究结果表明，四氢嘧啶对
经热处理的 Cu-Zn 型 SOD 酶有明显的保护作用。四氢嘧啶与脯氨酸、甘油、
海藻糖、谷氨酸、甜菜碱，在相同热处理条件下比较，四氢嘧啶对 Cu-Zn 型 SOD
酶的热保护作用最为明显，且用量最少。另外，我们还分析了 NJS-2 在高渗环境




















Due to its specific geographical environment and seafloor topography features, 
Prydz Bay in Antarctica maintains a high-salt, low-temperature and high-density 
characteristics. The specific ecological environment offers rich microbial resources 
and most of them are still unknown. They often have specific physiology to adapt to 
the specific circumstances. Thus, They are good materials for the study of adaptation 
mechanism in moderate halophile. 
The moderate halophile strain NJS-2 was selected from Prydz Bay deep-sea 
sediment and identified by 16S rDNA as Chromohalobacter sp. NJS-2. The types of 
compatible solutes accumulated by this strain were analyzed and identified. Data 
shows that it accumulates ectoine and glutamate as the main compatible solutes. To 
clone the genes encoding enzymes for the biosynthesis of ectoine, a number of 
primers were designed according to the conservative amino acid sequences. Thus, 
partial sequences of ectABC were cloned by PCR using the genomic DNA of this 
strain. After many times of PCR and inverse PCR amplification, we eventually got a 
2379bp DNA fragment. Software analysis shows that this fragment contains three 
genes encoding enzymes for ectoine biosynthesis, ectA, ectB, ectC and their upstream 
and downstream sequences. 
The three encoding genes, ectA, ectB and ectC, were cloned and expressed in 
E.coli BL21(DE3). The enzymatic activities of the purified recombinant proteins, 
EctA, EctB and EctC, were detected by adding their specific substrates. By this means, 
we can verify the reaction equation and elucidate the biosynthetic pathway for ectoine 
in vitro. Data shows that the three recombinant proteins have similar enzymatic 
property.  
Ectoine is one of the most effective compatible solutes in protection of biological 
macromolecules, such as DNA or proteins. Therefore, we study the effect of ectoine 
secreted by NJS-2 strain on the protection of Cu-Zn superoxide dismutase against 













glycerol , trehalose , glutamic acid and betaine.We also analysed the ectoine effect on 
heat resistance of microorganism under high osmotic pressure by NJS-2.It has been 
found the ectoine accumulation in NJS-2 in the presence of 10% NaCl which increase 
the heat resistance of NJS-2 itself. It has been found that the Extraneous ectoine can 
raise the heat resistance of the protection on the living microorganisms, under specific 
condition , the concentration of which is related to the different microorganisms 


























为不同的种(如表1[1 ] ) 。 
 





















南极深海中性嗜盐菌 NJS-2 四氢嘧啶生物合成基因 ectABC 的克隆表达及四氢嘧啶生物学功能研究 
2 



































































（1）Na+  在 1980 年时，Vreeland[7]就发现 H. elongata ATCC3317 在基本培
养基上生长时，必须有 Na+的存在（0.05M NaCl）。Queada[8]以 Deleya halophila
为材料，在基本培养基上研究不同离子对该菌生长的影响，也得到与 Vreeland
类似的结果。当用等浓度的 NaBr，Na2S04 或 Na2S203 替代 NaCl，发现该菌可以

















能有特别重要的作用。当外界环境中的 NaCl 浓度升高时，细胞内的 Na+与其呈
非线性增高。 
（2）K+  在大多数嗜盐菌中，细胞内的 K+浓度能够达到十分之几摩尔水平[8]。
然而，伸长盐单胞菌（H.elongata）却例外，其细胞内 K+浓度只有 20 mmol/L[9]。




（当 H. halodenitrificans 和 S. costicola 生长在 1M NaCI 的培养基中时，它们胞内
的 Cl-分别为 55 和 139mM）[10]到较大值（当 P. halosaccharolytica 生长在 1～3M 
NaCl 的培养基中时，它们胞内的 C1-高达 0.7～1M）[11]，大多数情况下，测得的
细胞内 C1-浓度比 Na+和 K+的和要低的多。在 S. costicola 中，当其生长在含 1M 
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作用驱动的 Na+泵的泵出作用。Na+/H+逆向运输是得到普遍认可的一种机制，已
经在 S. costicola 中进行了 Na+/H+逆向运输相关的研究[16, 17, 18]。然而，在中度嗜
盐菌一些不同属的代表菌株中，Na+泵是否存在及其重要性方面仍然有不少争论。
八十年代初，在解藻阮弧菌（Vibrio alginolyticus）和 S. costicola[19]中存在呼吸驱
动的 Na+泵的研究使得人们推测 Na+泵与一些中度嗜盐菌的 Na+排除有关。这样
一种泵存在的部分依据是，当这些菌株生长在碱性培养基时，不受 CCCP 的抑制。
这表明，在缺乏跨膜质子循环的条件下生长能够发生。除了在低 pH 条件发挥作
用的 Na+/H+逆向运输系统外， 适 pH 范围为碱性的 Na+特异性泵也能起到维持
细胞内离子环境的作用。1992 年，Unemoto 等[20]对另一些中度嗜盐菌进行了研
究，发现在供试的 6 种革兰氏阴性杆菌中存在着依赖 Na+的 NADH 氧化偶联的
膜电位，不被呼吸抑制剂 CCCP 完全解除。 
    总之，中度嗜盐菌低浓度 Na+的存在，可通过 Na+泵产生跨膜的 Na+梯度，
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菌是由具有不同生理生化特征的、分布于很多不同属的细菌组成,在很多主要的





含有非嗜盐的种;以下属中只含有嗜盐的种: Alka-lispirillum 、Arhodomonas 、
Dichotomicrobium、Fundibacter、Methylarcula、Rhodobium 、Salinivibrio、
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